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This invention relates to an optical circuit of the waveguide type with a multiple petromictic 
structure, in which various functional circuits are arranged on a wafer by coupling the thin-layered 
components to an optical guide by means of directional coupler. 

First of all, the relationship between the passive and active optical components and a waveguide 
of the previous type will be described. To this end, the relationship between a semiconductor 
laser and a waveguide will be explained. 

In a conventional semiconductor laser, a reflector is attached at each end of a laser medium, so 
that the semiconductor laser could function as a resonator. It was very difficult to attach a 
waveguide to the resonator to divert a portion of the laser light by means of a reflector. The use of 
a directional coupler was proposed to couple a waveguide to a semi-conductor laser of the 
circular resonator type. However, the attachment of the waveguide has remained very difficult 
due to the fact that a portion of the laser light is diverted. In addition, these devices cannot be 
produced in the form of an integrated circuit. A distribution reflector attached to a section of a thin- 
layered semiconductor laser was proposed, forming an integral part of a waveguide. However, 
the loss of transmission in the waveguide is quite significant for the wavelength of the laser light, 
in view of the fact that the thin-layered waveguide has the same composition as that of the 
semiconductor laser medium. In addition, there is the disadvantage that the light emitted diverges 
due to the fact that the thickness of the thin-layered laser medium is very thin for reproducing the 
current of the oscillation threshold. Furthermore, in order to integrate these devices with other 
optical components, it is necessary to use optical components that have been manufactured 
individually. Moreover, there is a loss of coupling when the optical components are coupled, and 
the service life is short due to the fact that the crystals grow on the distribution reflector once it 
has been terminated. 

This invention proposes making an integrated optical circuit of the waveguide type with a multiple 
and petromictic structure, in which the thin-layered components, e.g., a semiconductor laser, are 
coupled by means of a directional coupler, to a waveguide that shows a minimal loss of 
transmission. 
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This invention also proposes making an integrated optical circuit with a multiple and petromictic 
structure, in which the thin-layered components of the mesa type are formed in such a way that 
they form an integral part of a waveguide with a multiple and petromictic structure, and are 
coupled thereto by means of a directional coupler in such a way that they can simultaneously 
form, by means of the crystal growth, laser oscillators, modulators, amplifiers, sensors or 
demodulators, spatial modulators, etc. 

In addition, this invention also proposes making an integrated optical circuit, of the waveguide 
type, with a multiple and petromictic structure, in which the input and output circuits of mode 
conversion, and the thin-layered lenses that are not directly connected with the service life of the 
thin-layered components, are realized in the form of an integrated circuit, making the integrated 
optical circuit more compact and more efficient with a minimal loss compared to the previous 
integrated optical circuits. 

This is obtained according to the invention due to the fact that it provides an integrated optical 
circuit of the waveguide type with a multiple and petromictic structure, in which a thin-layered 
oscillator of the mesa type, comprising active and / or passive components, is configured in such 
a way that it forms part of the integral section of a waveguide in which the transmission losses for 
the wavelength of the laser light that ought to be transmitted are less, and are coupled thereto by 
means of directional coupler. 

This invention will be better understood with the help of the following description of several 
embodiments shown as examples and represented in the attached drawing wherein: 

Figures 1 , 2 and 3 are schematics used for describing a previous version of a semiconductor 
laser attached to a waveguide. 

Figure 4 is a perspective view of an initial embodiment of the invention. 

Figure 5 is a schematic drawing showing the current relationship between the refraction indices of 
the layers of the device represented in Figure 4. *. 

Figure 6 is a schematic drawing of the device shown in Figure 4. 
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Figures 7 and 8 are views used to explain the operating procedure of the device shown in 
Figure 4. 

Figures 9a and 9b are schematic views to explain the relationships between the propagation 
constant and the wave shapes. 

Figure 10 represents the various manufacturing phases of the device in Figure 4. 

Figures 1 1 to 22 are schematics showing the respective embodiments of the invention. 

Figure 1 shows schematically an example of the previous laser output circuit. A coupler 4 of a 
waveguide 3 consists of a dielectric substance that is placed below a semiconductor laser 1, 
comprising the reflecting ends 2 ( in such a way that a section of the laser light emitted in laser 1 
can be transmitted into the waveguide 3. However, the attachment of the wavelengths that are 
partially curved is difficult. 

In another previous embodiment, shown in Figure 2, a section of the laser beam emitted by a 
semi-conductor laser 1a of the circular resonator type is diverted by means of a directional 
coupler 3a, but the attachment of the low-loss waveguide is likewise difficult because more 
precise manufacturing techniques have to be used. 

In another embodiment previously known, shown in Figure 3, a distribution reflector 3b is 
attached to a section of the thin-layered semiconductor 1, but the losses for the wavelength of the 
laser light are significant due to the fact that the waveguide consists of a thin layer with the same 
composition as that of the laser. In addition, the thickness of the thin-layered laser is very low, 
decreasing the oscillation threshold current, such that it appears that it disadvantageously causes 
the output light emitted to be diverted. Another disadvantage rests in the fact that to integrate this 
circuit with other optical components, optical elements that have been individually manufactured 
must be used. 

Another disadvantage is that the coupling losses are induced between the components through 
which the light has passed. The crystals will grow on the distribution reflector 3b after it has been 
manufactured, such that the service life becomes a problem. 
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Figure 4 illustrates the first embodiment of the invention, comprising of an oscillator 10 and a 
waveguide 20. Oscillator 10 consists of a layer of GaAs 11, a layer 12 of M z Ga^ Zf an active 
layer 13 consisting of AUGa^x, an active layer 13, consisting of Al x Ga 1 . x As f and an initial 
electrode 14 comprises the reflected ends 16 and 16a ? with the transparent insulating layers 15 
and 15a being inserted between reflecting ends 16 and 16a and layers 11 to 13. Waveguide 10 
20 consists of a layer 21 of AI 2 Gai. z As, which is a layer intended to couple oscillator 10 and 
waveguide 20, a layer 22 of AlyGavyAs, which consists of an output waveguide 24, a layer 23 of 
AlzGavz, a layer of GaAs 24 and an electrode 25. The indices x, y and z are linked by the 
following equation: 

x<y<z 

The refraction indices of the layers are illustrated in Figure 5, a and n, indicating the type of 
semiconductor material. 

Now the operating procedure will be described referring to Figure 6, which is a schematic drawing 
of the device illustrated in Figure 4 and to Figure 7, illustrating the manner in which a section of 
the laser light is diverted from the oscillator 10 toward the waveguide 20. The length of the 
coupling Xc depends upon the thicknesses of 2a, 2b and 2c and the refractions indices n^ n 2 and 
n 3 of the active layer 13 and layer 22 of the output waveguide and of the coupling layer 21 . B 1f B 2 
and B 3 are propagation constants. 

Laser wave A : indicating the coupling length l c that appears at one end of oscillator 10 
propagates in the direction indicated by the arrow with solid dashes and is gradually transformed 
into laser wave A 2 . One section of the wave propagates into waveguide 20, whereas laser wave 
A 3 , transmitted into the waveguide, comprises the output. Within oscillator 10, the laser wave is 
reflected by the reflecting mirror 16a following wave shape A 1a , indicated by the dotted lines. 
Laser wave A 1a is transformed into laser wave A 2a , a portion of which is propagated into 
waveguide 20. Laser wave A 3a is reflected at the level of reflecting mirror 16 to form laser wave 
Ai, indicated by solid dashes. In this case, the laser wave in waveguide 20 becomes the output 
wave. 
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The output mode of the laser wave with a coupling length 2J2 is illustrated in Figure 8. When 8 f = 
B 2 and B* = B 2) the laser waves appear as the superimposition of two waves, as illustrated in 
Figure 9a and 9b. 

As described below, the thin-layered oscillator, comprising a laser medium and the thin-layered 
output circuit, presenting a low loss for the length of the laser, can be realized in the form of a 
multi-layered structure. 

Now the manufacturing process of the device illustrates in Figure 4 will be described. 

In the device illustrated in Figure 4, the ends 16 of oscillator 12, on which the reflecting mirrors 16 
have formed, cannot be split or polished. An example of the manufacturing process using the 
invention making it possible to resolve this problem will be described referring to Figure 10. 

On the wafer comprising, as illustrated in Figure 10 (i), layer 1 1 of GaAs, layer 12 of A^Ga^As, 
layer 13 of A^Ga^As, layer 21 of A^Ga^As, layer 22 of AlyGa^As, layer 23 of A^Ga^As and 
layer 24 of GaAs, a mask 26 is placed, as illustrated in Figure 10 (ii). Mask 26 consists of a 
crystal of GaAs whose two ends 27 and 27a are split to form the reflecting surfaces. Mask 26 is 
placed on layer 1 1 in such a way that the crystal surfaces can coincide with each other. Then the 
wave is subjected to an inverse pulverization, such that the sections outlined by the dotted lines 
could be eliminated. Thus, oscillator 10 of the mesa type may be formed as indicated in 
Figure 10 (iii). The tip ends of oscillator 10 are finished in such a way that they have reflecting 
surfaces as in the case of the end surfaces 27 and 27 of mask 26. Then, as illustrated in Figure 
10 (iv), electrodes 14 and 15 are attached, and the transparent insulating layers [dielectric] are 
attached to the end surfaces of oscillator 10, and then reflecting mirrors 16 and 16a are attached 
to transparent insulating layers [dielectric] 15 and 15a. Thus, an integrated optical circuit of the 
waveguide type with a multiple and petromictic is attained. Through experience, it has been found 
that the reflecting surfaces may be obtained on the surface <1 10> of the A^Ga^As, due to the 
procedure mentioned above, the reflecting surfaces 
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La presente Invent ion concerne un circuit optique du type h guides 
d 1 ondes a structure multiple et hStSrog&ne, dans lequel diffSrents 
circuits foncticnnels sont manages sur une plaquette en couplant 
des elements k couche mince & un guide d T ondes, par I 1 intermediaire 
5 de coupleurs direct ionne Is, 

Ofe va tout d'abord decrire la relation existant entre les 
elements optiques pass if s et actifs et un guide d 1 ondes de l 1 art 
anterieur. Dans ce but, on va expliquer la relation entre un laser 
a semiconducteurs et un guide d 1 ondes. 
10 Dans un laser h semic onducteur classique, un rSflecteur est 

fixe sur chaque extremite d f un milieu laser, de maniere que le la- 
ser a semic endue teur puisse fonctionner comme un r^sonateur. 11 a 
ete tres difficile de fixer un guide d 1 codes sur le resonateur pour 
deriver une partie de la lumiere du laser par l f intermediaire du rS 
15 flecteur. On a propose d'utiliser un coupleur directionnel pour 
coupler un guide d' ondes h un laser h semic onducteur du type h re- 
sonateur en anneauc Cependant, la fixation du guide d' ondes reste 
difficile dufeit qu'une partie de la lumifere du laser est dSrivSe, 
En outre, ces dispositifs ne peuvent pas 6tre realises sous la for- 
20 me d f un circuit integre. Ob a Sgalement propose d'utiliser un r€- 
flecteur de repartition qui est fixe sur une partie d'un laser & 
semi c onducteur k couche mince et qui fait partie intSgrante d'un 
guide d 1 ondes. Cependant, la perte de transmission dans le guide 
d T ondes est tres import ante pour la longueur d'ende de la lumi&re 
25 du laser etant donne que le guide d f ondes h couche mince a la mfime 
composition que celle du milieu laser h semic onducteur . II existe 
aussi l f inconvenient que la lumi£re de sortie diverge du fait que 
l%>aisseur du milieu laser h couche mince est trfes mince pour re- 
duire le courant de seuil d 1 oscillation. En outre, pour intSgrer 
30 ces dispositifs avec d'autres elements optiques, il est nScessaire 
d'utiliser des eienents optiques fabriqufis individuellement. De 
plus, il apparait une perte de couplage lorsque les elements opti- 
ques sont couples, et la duree de vie est courte du fait que les 
cristaux croissent sur le reflecteur de repartition me fois que 
35 ce dernier est termine. 

La presente iivention se propose de realiser un circuit op 
t ique integre du type & guide d f ondes et h structures multiples et 
heterogenes, dans lequel des elements h couches minces, comme par 
exemple un laser & semiconducteur,est couple, par 1 T intermediaire 
40 d'un coupleur directionnel, & un guide d 1 ondes qui presente une 
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perte de transmission minimale. 

La presente Invention se propose aussi de realiser un cir- 
cuit optique integre k structure multiple et heterogene, dans le- 
quel des elements k couche mince du type mesa sont formes de fa- 
5 son k faire partie integrante d'un guide d'ondes a structure mul- 
tiple et heterogene, et y sont couples par I 1 intermediaire d'un 
coupleur direct ionnel de mani&re k pouvoir former simultanfiment, 
par croissance des cristaux, des oscillateurs laser, des modulateurs, 
des amplif icateurs, des detecteurs ou des demodulateurs, des modi- 
10 lateurs spaciaux, etc. 

La presente Invention se propose encore de realiser un cir- 
cuit optique int6gr6 du type k guide d'ondes k structure multiple 
et heterogene, dans lequel des circuits d* entree et de sortie de 
transformation de mode, et des lentilles k couche mince qui ne sent 
15 pas directeraent liges k la duree de vie des elements k couche min- 
ce sont realises sous la forme d'un circuit integre, de sorte que 
le circuit optique int^grS peut etre plus compact, et plus efficace 
avec une perte minimale par rapport atK circuits opt iques in tegres an- 
terieurement connus. 
20 Ceci est obtenu suivant 1* invent ion grace au fait quelle 

fournit un circuit optique intSgrS du type k guide d'ondes k struc- 
ture multiple et hStfirogfene, dans lequel un oscillateur k couche 
mince du type mesa, constitue par des Elements optiques actifs et/ 
ou passifs, est formg de fagon k faire partie integrante d f un guide 
25 d'ondes dans lequel les pertes de transmission k la longueur d'onde 
cfela lumifcre laser devant etre transmises sont moindres, et y est 
couplS par 1* intermediaire d'un coupleur directiannel. 

La presente invention sera mieux comprise k l'aide de la 
description suivante de plusieurs formes de realisation donnees a 
30 titre d'exemples et representees au dessin annexe dans lequel : 

Les figures 1, 2 et 3 sont des vues schematiques utilisees 
pour deer ire un laser k semiconducteur associe k un guide d'ondes 
anteri eurement connus. 

La figure 4 est me vue en perspective d'une premiere forme 

35 de realisation de 1' invention. 

La figure 5 est un schema montrant la relation exist ant en- 
tre les indices de refraction des couches du dispositif represente 

dans la figure 4. 

La figure 6 est un schema du dispositif represente dans la 

40 figure 4. 
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Les figures 7 et 8 sent des vues utilisees pour expliquer 
le mode de f onctionnement du dispositif represente dans la figure 
4. 

les figures 9a et 9b sont des schemas servant a expliquer 
5 les relations exist ant entre les constantes de propagation et les 
formes d'ondes . 

La figure 10 represente les differentes phases de fabrica- 
tion du dispositif de la figure 4, 

les figures 11 & 22 sont des schemas representant respecti- 
10 vement des variantes de 1' invention. 

ja figure 1 reprfisente schematiquement un exemple de circuit 
de sortie laser anterieurement connu. Un coupleur 4 d'un guide d'on- 
des 3 const it ue par un materiau dielectrique est place au-dessous 
d'un laser h semiconducteur 1 comport ant des extr€mit€s reflechis- 
15 s antes 2, de maniere qu'une partie de la lumi&re laser produite dans 
le laser 1 puisse etre transmise dans le guide d'ondes 3. Cependant, 
la fixation du guide d'ondes partiellement courbe est difficile, 

Dans une autre forme de realisation anterieurement connue, 
representee dans la figure 2, une partie du faisceau laser produit 
20 par un laser semiconducteur la du type h resonateur en anneau, est 
derivee par l f intermediaire d'un coupleur directionnel 3a, mais la 
fixation du guide d'ondes & faible perte est Sgalement difficile 
du fait qu f il faut utiliser des techniques de fabrication plus pre- 
cises, 

25 Dans un autre agencement anterieurement connu, represente 

dans la figure 3, un rSflecteur de repartition 3b est fixe sur une 
partie d T un laser a semiconducteur 1 h couche mince, mais les per- 
tes pour la longueur d'ondes de la lumiere laser sont import antes 
du fait que le guide d'ondes est constitue par me couche mince 

30 ayant la mfeme composition que celle du laser. En outre, I'gpaisseur 
du laser h couche mince est tres faible pour faire decrottre le cou- 
rant de seuil d* oscillation, de sorte qu'il apparalt l 1 inconvenient 
que la lumiere de sortie diverge. Un autre inconvenient, reside 
dans le fait que pour integrer ce circuit avec d'autres elements 

35 optiques, il est necessaire d'utiliser des elements optiques fabri- 
ques de fagon individuelle. 

Il apparalt egalement l f inconvenient que des pertes de cou- 
plage sont induites entre les elements traverses par la lumiere. 
Les cristaux doivent croltre sur le reflecteur de repartition 3b 

40 apres qu' il ait ete fabrique, de sorte qu'il apparalt le probleme 
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que la dur€e de vie est courte. 

La figure 4 represente la premiere forme de realisation de 
1' Invention, comportant un oscillateur 10 et un guide d'ondes 20... 
L' oscillateur 10 est constitufi par une couche 11 de GaAs, une cou- 

5 che 12 de A \G*i_ z > X3ne couche active 13 constitute par du 

A1 x Ga l-x As » xirie P^ente* 6 electrode 14 est des extremit£s refl^chis- 
santes 16 et 16a, des couches isolantes transparentes 15 et 15a 
etant Interposees entre les extr&nitSs refiechiss antes 16 et 16a 
et les couches 11 a 13. Le guide d'ondes 20 comportent une couche 

10 21 de A^Gj^As, qui est une couche destinee a coupler 1' oscilla- 
teur 10 et le guide d'ondes 20, une couche 22 de A^Ga^As qui 
const itue un guide d'ondes de sortie, une couche 23 de Al 2 Gaj_ z , 
une couche 24 de GaAs, et une electrode 25. Les Indices x, y et 
z sont lies par la relation sub? ante : 

15 x<y<z 

Les Indices de refraction des couches sont representes 
dans la figure 5, £ et n indiquant le type du materiau semiconduc- 
teur . 

On va maintenant deer ire le mode de f onct ionnement en se re- 

20 f^rant a la figure 6 qui est une vue schfimatique du dispositif re- 
presente dans la figure 4, et a la figure 7 representant la fagon 
dont une partie de la lumiere laser est dtrivee de 1' osc illateur 
10 vers le guide d'ondes 20. La longueur de couplage & c depend 
des epaisseurs 2a, 2b et 2c, et des indices de refraction n v n 2 et 

25 n 3 de la couche active 13, de la couche 22 du guide d'ondes de sor- 
tie et de la couche de couplage 21. j3p £ 2 et sont les constan- 
tes de propagation. » 

L' onde laser A 1 presentant la longueur de couplage * c qui 
apparalt a une extremite" de 1' oscillateur 10 se propage dans la di- 

30 rection indiquSe par la fleche en traits pleins, et se transforme 
progress ivement pour devenir l'onde laser A 2 . Itae partie de l'onde 
laser se propage dans le guide d'ondes 20 alors que l'onde laser 
A,, transmise dans ce guide d'ondes, constitue la sortie. A l'inte- 
rieur de 1' oscillateur 10, l'onde laser est reflechie par le miroir 

35 ref Uchissant 16a suivant la forme d' onde A ±a indiquee par les poin- 
tilles . L* ende laser A^ fl se transforme en onde laser A^ dont une 
partie se propage dans le guide d'ondes 20. L'onde laser A 3a est 
reflechie au niveau du miroir ref lechissant 16 pour former l'onde 
laser A ± represente en trait plein. Dans ce cas, l'onde laser dans 
40 le guide d'onde 20 devient l'onde de sortie. 
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Lb mode de sortie de l f onde laser avec une longueur de ccu- 
plage ^ c /2 est represente dans la figure 8. Lorsque^ = & 2 et 
Pi ^ ^2 les <*i des laser se presentent comme la superposition de 
deux ondes, comme represente dans les figures 9(a) et 9(b). 

5 Comme deer it ci-dessus, l'oscillateur k couche mince, cons- 

titue par un milieu laser et le circuit de sortie a couche mince, 
prSsentant une faible perte pour la longueur d'onde laser peuvent 
etre realises sous la forme d'une structure h plus Lsurs couches. 

Qnva ma in ten ant decrire le procede de fabrication du dispo- 

10 sit if represent^ dans la figure 4. 

Dans le dispositif reprSsente dans la figure 4, les extrS- 
mites 16 de l 1 osc illateur 12, sur lesquelles sont formes les mi- 
roirs r€flechissants 16, ne peuvent pas 6tre clives ou finis par 
polissage. Un exemple du procedS de fabrication suirant l 1 invention 

15 permsttant de resoudre ce problSme va etre dScrit en se rSf grant h 
la figure 10. 

Sur la plaquette constitute par, comme represent^ dans la 

figure 10 (i), la couche 11 de GaAs, la couche 12 de A^Ga^As, 

la couche 13 de A l x Ga 1-x As, la couche 21 de AlgGa^As, la couche 

20 22 de Al Ga- As, la couche 23 de Al Ga-, „As et la couche 24 de 
y l-y ' z x-z 

GaAs est place un masque 26, comme represents dans la figure 10(ii). 

masque 26 est canst it ue par un cristal de GaAs dent les deux ex- 
tremites 27 et 27a sont clivSes pour former des surfaces r£flSchis- 
santes. Le masque 26 est place sur la couche 11 de maniere que les 

25 surfaces des cristaux puis sent cotneider les tines avec les autres. 
Apres quoi, la plaquette est soumise & une pulverisation inverse, 
de sorte que les parties d€liminSes par les pointilles peuvent etre 
Sliminees. Ainsi, l 1 oscillateur 10 de type mesa peut etre forme de 
la fagon representee dans la figure 10(iii). Les surfaces extremes 

30 de 1' oscillateur 10 sont finies de fa$cn h avoir des surfaces r£- 
f lechissantes comme cela est le cas des surfaces extremes 27 et 27a 
du masque 26. Apr£s quoi, comme represents dans la figure 10(iv), 
les Electrodes 14 et 25 sont fixees, les couches isolantes t rans pa- 
rent es 15 et 15a sont fixees sur les surfaces extremes de I'oscilla- 

35 teur 10, puis les miroirs r^flfic hiss ants 16 et 16a sont fixes sur 
les couches isolantes transparentes 15 et 15a" Ainsi, on peut obte- 
nir un circuit optique integrS du type & guide d l ondes & structure 
multiple et hSterogene. Par experience, on a trouve que les surf a- 
ces ref lechissantes pouvaient Gtre dbtenues sur la surface <110 > 

40 du Ai Ga 1-( As, grace au precede ci-dessus, les surfaces refiechis- 
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santes ainsi obtenues permettent un effet laser, 

D'autres formes de realisation de 1' inven tion sont represen- 
tees dans les figures 11, 12 et 13. Dans le dispositif represents 
dans la figure 11, I 1 oscillateur 10 ne possede pas d'extr&nite re- 

5 f lechissante , mais des r^flecteurs de repartition 28 et 28a sont 
fixes sur la surface super ieure du circuit de sortie 20. Dans le 
dispositif represents dans la figure 12, au lieu d'utiliser des re- 
flecteurs de repartition 28, un miroir rSf lSchissant 27 .est fixS sur 
le circuit de sortie 20, une couche isolante transparente 26 etant 

10 interposee entre les deux. Dans le dispositif represents dans la fi- 
gure 13, le miroir ref lechissant 27 fait partie integrante de 1* os- 
cillateur 10. Dans ces formes de realisation, la largeur de la cou- 
che du guide d'ondes constituee par du Ga^_ y As du circuit de sor- 
tie est representee comme Stant Sgale h celle de la plaquette, mais 

15 on comprendra que cette largeur peut etre choisie de fagon arbitr ai- 
re. 

Dans la cinquiSms forme de realisation representee dans la 
figure 14, un circuit de sortie 30 est associe au dispositif repre- 
sents dans la figure 4. L f oscillateir 10 et le guide d'ondes 20 

20 sont realises sous la forme d'un bloc unitaire, apr&s quoi un cir- 
cuit de sortie 30 de transformation de mode et realise en couche 
mince est formS sur le guide d'ondes 20, et y est couple directicn- 
nellement. La lumi&re laser provenant de l 1 oscillateur 10 est trans- 
mise, par 1* intermSdiaire du guide d f ondes 20, au circuit de sor- 

25 tie 30, & partir duquel la lumiere laser est transmise, par 1' inter - 
mSdiaire d'une ligne de transmission 70 h fibres optiques, vers une 
destination souhaitSe. 

Dans la sixi&me forme de realisation representee dans la fi- 
gure 15, un amplificateur 40 et l 1 oscillateur 10 sont intSgrSs grace 

30 & une pulverisation inverse de la plaquette representee dans la fi- 
gure 10(i) pour former sijnultanSment 1' oscillateur 10 et l'anplifi- 
cateur 40. Par consequent, les couches actives du laser de 1' oscil- 
lateur 10 et de 1' amplificateur 40 ont la mfime composition, de sorte 
que l f on peut obtenir un excellent amplificateur 40. 

35 La septiems forme de realisation representee dans la figure 

16 comporte en outre un modulateur 50, faisant partie integrante de 
l 1 oscillateur 10 et de 1* amplificateur 40 sur le guide d'ondes. 

La figure 17 repr6sente en detail le dispositif de la fi- 
gure 16. La reference 80 designe une electrode superieure qui sert 

40 aussi de rSservoir de chaleur ; les references 81, 84 et 85 dSsi- 
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gnent des electrodes inferieures fixees ou formies sur la surface 
inferieure du guide d'ondes 20, respect ivement pour l'oscillateur 
10, I'amplificateur 40 et le modulateur 50. Les references 81a, 
84a et 85a designent respect ivement des regions de faible resistan- 

5 ce formees au voisinage des electrodes inferieures 81, 84 et 85 par 
diffusion d T impure tSs. 

Dans la huitifeme forme de realisation representee dans la 
figure 18, un detecteur ou d€modulateur 60 est forme de fa?on h f ai- 
re partie intSgrante du guide d'ondes 20. A l 1 oppose des formes de 

10 realisation decrites ci-dessus, seuls les elements optiques passifs 
sont formes sur le guide d'ondes 20, ce dispositif etant congu pour 
etre utilise pour la detection, la demodulation ou le contrfcle. 

Dans la neuvieme forme de realisation representee dans la 
figure 19, 1' amplif icatetr 40 est tout d'abord forme de fagan h fai- 

15 re partie integrante du guide d'ondes 20, puis on forme le circuit 
d 1 entree 30a et le circuit de sortie 30. 

Dans la dixieme forme de realisation representee dans la 
figure 20, un filtre 70 est incorpore au dispositif represente dans 
la figure 18. Lorsque des lurai&res laser possedant les frequences 

20 f x et f 2 sont transmises & travers le guide d'ondes 20, le filtre 
20 supprime la lumiere laser presentant la frequence f 2 de faqaa k 
permettre la detection de la lumifere laser presentant la frequence 
f^ par Te detecteur 60. 

Dans la figure 21, on a represente un circuit arithmetique 

25 suivant 1* invention, qui utilise la transformation de Fourier dans 
I'espace. La lumiere laser provenant de 1* oscillateur 10 est trans - 
mise, par 1 T intermediaire d'une lentille 91 & couche mince, dans un 
modulateur spatial 92 et est modulee avec le signal g. La lumiere 
laser modulee est transmise, par 1* intermediaire d f une lentille 95 

30 a couche mince, a un modulateur spatial 94 et est modulee par le 
signal h. Ensuite, le signal module est transmis, par l f intermedi- 
aire d'une lentille 95 & couche mince, & un banc de detecteur 96 de 
faqoa a pouyoir obtenir (g x h) sorties. Suivant l 1 invention, ces 
composants peuvent etre realises sous la forme d f un circuit integre. 

35 Dans le dispositif represente dans la figure 22, on forme 

N oscillateurs, 1QA, 10B... ION en parall&le de faqoa que leurs sor- 
ties puissent etre ajoutees par 1 'intermediate d'une lentille 97 
a couche mince pour fournir une sortie de valeur eievee . 

Dans les formes de realisation ci-dessus, on a utilise des 

40 lasers a semiconducteurs en GaAs, mais on peut utiliser n'importe 
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quel laser k diode k structure het6rog&ne appropriee , par exem- 
ple en InGaAs, AlGaASb, InGaAsP, etc. 
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g_E_V E H DICAl IJjJLl 

1 - Circuit optique inttgrt du type a guide- d'ondes a struc- 
tures multiples hettrogenes, caracterist par le fait qu'un oscilla- 
teur a couche mince du type mesa, comportant les elements optiques 
passifs ou actifs, est forme sur un guide d f ondes h structure mul- 
tiple htttrogene, prtsentant de faibles pertes pour la longueur 
d'ondes de la lumi&re laser qui doit etre transmise, de fagon h en 
faire partie integrante, par l r intermSdiaire d'un coupleur direc- 
tionnel. 

2 - Circuit suivant la revendication 1, caracterist par le 
fait que ledit oscillateur est const itut par me couche de GaAs, 
une couche de A^Ga^As, une couche active constitute par du 
A^Ga 1-x , une Electrode fixte sur la couche de GaAs, et des miroirs 
refltchissant formes par l 1 interned iaice de couches isolantes dtpo- 
sees sur les surfaces extremes de 1' oscillateur, 

3 - Circuit suivant la revendication 1, caracttrise par le 
fait que ledit coupleur directionnel est constitue par me couche 
de Ai z Ga 1-2 As, me couche de A&GaAsSb, ou me couche de InGaAs. 

4 - Circuit suivant la revendication 1, caracterise par le 
fait que ledit guide d'ondes est formS par me couche de couplage 
constitute, par du A^Ga^As destinte a ttablir m couplage entre 
V oscillateur et le guide d'ondes, me couche constituant le guide 
d T ondes de sortie etant constitute par du AJlyGa^yAs, me couche de 
GaAs et me seconde electrode ttantfixee sur la couche de GaAs, 

5 - Circuit suivant la revendication 4, caracterist par le 
fait qu'un reflecteur de repartition est forme sur la surface supt- 
rieure du guide d'ondes, de fa9on h en faire partie inttgrante. 

6 - Circuit suivant la revendication 4, caracterist par le 
fait qu f un reflecteur de repartition et un miroir ref lechissant sont 
formes sur le guide d T aides. 

7 - Circuit suivant la revendication 4, caracterise par le 
fait qu'un reflecteur rtf lechissant est foriot de fagon & faire par- 
tie inttgrante h la fois de 1' oscillateur et du guide d'ondes. 

8 - Circuit suivant la revendication 1, caracterise par le 
fait qu'un circuit de sortie & couche mince, permettant d 1 adapter 
le mode, est formS sur la surface suptrieure du guide d f aides, de 
fagon a en faire partie inttgrante, et y est couplt de fagon direc- 
tions lie. 

9 - Circuit suivant la revendication 1, caracttrise par le 
fait qu'm amplificateur est formt sur la surface suptrieure du gui- 
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de d'ondes, de fa$on k en faire partie integrante. 

10 - Circuit suivant la revendication 1, caracterise par le 
fait que plusieurs oscillateurs sont formes sur le guide d'ondes 
et sont agences en parallele de maniere a pouvoir deriver les si- 
gnaux de sortie des oscillateurs par 1 T intermedia ire d'une lentille 
a couche mince • 

11 - Circuit suivant la revendication 9, caracterise par le 
fait qu'un modulateur est forme sur la surface superieure du guide 
d'ondes, de fajon k en faire partie integrante. 

10 12 - Circuit suivant la revendication 11, caracterise par 

le fait qu f un detecteur ou demodulateur est forme sur la surface 
superieure du guide d'ondes, de fagon k en faire partie integrante. 

13 - Circuit suivant la revendication 12, caracterise par 
le fait qu'un filtre est en outre forme sur la surface superieure 

15 du guide d'ondes, de fagon a en faire partie integrante. 

14 - Circuit optique int£gr£ du type k guide d'ondes k struc 
ture multiple hetfirogene, caracterise par le fait qu'il comporte un 
oscillateur laser k semiconducteurs, une premiere lentille a couches 
minces par l f intermediaire de laquelle est transmise la lumifere la- 

20 ser a partir de I 1 oscillateur, un premier banc de modulateurs spa- 
tiaux agences en parall&le de fagon k moduler la lumiere laser trans 
mise par 1' intermediaire de la premiere lentille it couches minces, 
une seconde lentille k couche mince destinee k transmettre la lumie- 
re laser moduiee provenant du premier banc de modulateurs spatiaux, 

25 un second banc de modulateurs q>atiaux agences en parallele pour mo- 
duler en outre la lumi&re laser transmise par 1' intermediaire de la 
seconde lentille k couche mince, une troisieme lentille a couche 
mince destinSe k transmettre la lumiere laser provenant du second 
banc de modulateurs spatiaux, et un baicde detecteurs agences en 

30 parallele pour detecter ou demoduler la lumi&re moduiee transmise 
par 1' intermediaire de la troisi&roe lentille k couches minces . 

15 - Precede de fabrication d'un circuit optique integre du 
type k guide d'ondes k structure multiple heterogene, caracterise 
par le fait qu'il consiste k preparer tine plaquette multicouche 

35 comportant une premiere couche constituee par du GaAs, une seconde 
couche constituee par du A^Ga^As, lesdites premiere et seconde 
couches constituant un oscillateur, une troisi&me couche constituee 
par du A^ 2 Ga 1-z As et constituant une couche de couplage, me qua- 
tri&me couche constituee par du AJiyGa^yAs et c exist itu ant un guide 

40 d'ondes de sortie, une cinquieme couche constituee par du 
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A*. Ga. As, et une sixieme couche constituee par du GaAs, lesdites 

Z JL ™Z 

couches etant disposees dans l'ordre cite du haut vers le bas, h 
placer un masque sur la premiere couche, k attaquer chimiquement la 
plaquette de fagon a eliminer les couches non scruhaitees au-dessus 

5 de la moitie infer ieure de la couche de cou plage constituee par du 
Al 2 Ga^_ 2 As, formant ainsiun oscillateur de type mesa, a finir les 
surfaces extremes de l f oscillateur du type mesa de fa$on a obtenir 
des surfaces reflechiss antes, a fixer des couches isolantes trans - 
parentes sur les surfaces extremes ref lfichissantes, et £ former des 

10 miroirs reflechissants sur les couches isolantes transparentes . 

16 - Precede suivant la revendicaticn 15, caracterisS par 
le fait que ledit masque est const itue par un cristal de GaAs dent 
les extr£mit£s sent cliv£es pour obtenir des surfaces r£f lechissan- 
tes, ce masque etant plac£ sur la premiere couche de GaAs de l'os- 

15 cillateur de maniere que les surfaces cristallines coincident l'une 
avec l f autre. 
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